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О возможностях 4РЮ гравитационного мониторинга геологической средь 
(Представлено академиком НАН Украийнь В.Й. Старостенко) 


Определено понятие и возможности 4Ю гравитационного мониторинга. Предложено обработку 
его данньжх на коротких профилях производить по соотношениям с бьстро убьівающими яд- 
рами, а вариации гравиполя из-за влияния малоинтенсивньх геофизических факторов учи- 
тьвать по методике |12,. 


На фоне технологического прогресса в условиях зкономического спада две 
тенденции влияют на количество, методику и возможности осуществления кру- 
пномасштабньюх геофизических работ: возросшая точность и производитель- 
ность гравиметрических сьемок (вследствие совершенствования аппаратурьг и 
топогеодезического обеспечения - систем СР5) и резкое снижениєе обьбма из- 
мерений. Первое повлекло за собой пересмотр методов обработки полученньх 
данньх, в частности, более точньй учет поправок Буге | 1). Последнее, на фоне 
необходимости обнаружения более глубинньх источников аномалий, влечет за 
собой пересмотр методики измерений с целью учбета тонких особенностей гра- 
витационньх аномалий. Зти особенности можно ,подсечь?, если задействовать 
дополнительную переменную! - время. Мировьге ,трендьт" геофизических на- 
блюдений тяготеют к непрерьвному 4Р мониторингу |21. 

Идея мониторинга подмечена в ІЗГив некоторой степени проиллюстриро- 
вана в |41. 
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| Возможности методов регуляризации в решений задач построения сложньх разрезов при современ- 
ном уровне модельньх представлений о геологической среде близки к технологическому пределу. 

? На с.82 - ,...если современнье физико-математическиєе теории строят и исследуют свой функцио- 
нальнью связи й последующие смьюсловьгюе рядьо на территориий преимущественно пространства, то 
зксперимент зондируєет пока еще не подвластное теории время". 


временного отрезка зависит от качества измерений, мерь: неопределінности 
результатов наблюдений, динамики (амплитудь и частоть) поля. 

Физическая основа гравиметрического мониторинга - непрерьгювная связь 
динамики гравиполя и параметров средьг. Если деформация дневного рельефа 
определенного участка есть прямьтм следствием приповерхностного распреде- 
ления масс, гравитационньй мониторинг можно применять для исследования 
разуплотнения и флюидного режима зтого участка. 

Пространственное распределениє вариаций вертикальной производной У 


потенциала сильшю тяжести прямо коррелирует с площадньтм распределениєм 
плотностей, а временньте вариации У чбтко определяют вертикальнье вариа- 


ции насьшщения флюидов. 

Аппаратная основа мониторинга средьг - совместнье крупномасштабнье 
измерения превьшений рельефа по данньм СОР5 и абсолютньх значений силь 
тяжести (сотни стационарньх пунктов на сотни км'). 

О методике мониторинга. Применение классической схемьг измерений на 
регулярной сети пунктов и перерасчет значений по известному интегралу Пуас- 
сона пригодно для региональньтх исследований |7|, но в локальньгх условиях, 
где чаще всего применяют гравимониторинг |3|, имеет ряд недостатков |З. 
Иногда по ряду причин организация регулярной сети невозможна, а пересчет 
из нерегулярной сети на регулярную - задачей более сложная, чем обратное 
восстановление строения средьк. 

Решение обратньх задач гравиметрии с данньми в псевдорегулярньгх сетях 
с применениєм моделей средь типа ,бесконечньй профиль"? приводит к 
появлению плохо обусловленньжх систем линейньх уравнений, генерирующих 
бессодержательньгюе результать. Ввиду зтого, и исходя из преимущественно 
краткой длиньт реальньжх профилей, целесообразен альтернативньгй подход. 

Для интерпретации измерений на коротких профилях предложена |9| систе- 
ма линейньх интегральньтх уравнений с бьітро убьтвающими ядрами: 


і ЇВ РЕ ній 


ЗКО ВАР ВРАТНИЬ Ко ПИКАО 


со) є 5о (х)-к 5о (х) м), с (х) є 5о (0) 55 (2), по Осо, 

С учетом зтого методика |3| действенна в определенньжх условиях (региона- 
льньй фон - полином 1-й степени; известнь плотности и положения границ тяготе- 
ющих тел на поверхности; зти тела близки или имеют общие контактьт). 

Нами предлагаєется в методике |3| использовать комплекс (|10|, разработанньй на 
основе |1 1, и комплекс программ на основе |9Ї. 

Интерпретация данньях мониторинга для оценки глубинь к источнику ано- 
малий и изменения обьбма по данньм деформации рельефа требует знания 
приповерхностного распределения масе (по данньм гравиметрии). Деформации 
земной поверхности получают по данньюм спутниковой геодезий СР5, имеющих ряд 
преимуществ перед традиционньєюми геодезическими методами". 


3 

Ундуляциям рельефа сантиметрового диапазона отвечают вариации силь» тяжести в несколько мГал 
4 

Независимость от времени суток, погодьгв, автоматика, непрерьвюность, полнота, надежная привязка к сети. 
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Рис. 2. Изменение гравиполя Западной Украмйньт вслед- 


ствие перемещения атмосферньх масс (121. 
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Рис. 3. Изменения гравиполя Западной Украийньт вследс- 


твие перемещения масс в недрах (121. 
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В |2,7| не учтена особенность вариа- 
ций гравитационного поля: колебания ве- 
личиньт его производньх зависят от флу- 
ктуаций малоийнтенсивньжх  геофизичес- 
ких факторов' (121. Учитьювать зти зффе- 
кть можно путем внесения соответству- 
ющих поправок при решений прямьх за- 
дач гравиметриий на исследуемьгх терри- 
ториях (вследствие длительного монито- 
ринга участка приблизительно известно 
его строениге). 

Влияние  притяжения  атмосферньх 
масс в центральной сферической зоне 
(сферическая трапеция 17х1?) вокруг пу- 
нкта наблюдений на величину гравита- 
ционного поля определяет формула | 12| 
926 - 0.209ДР, где ДР -- аномалия атмо- 


сферного давления; влияние снеговьіх 
масс - 02, - -С, где с - плотность 
снега; влияние уровня грунтовьгх вод на 
вариациий До - де сдОлоп, где п - амп- 
литуда колебания уровня вод; техноген- 
ное изменение рельефа - де-у-АЛ/Ї,, 
где Ди - превьшюениє между пунктами 
наблюдений за І год, І. - расстояние ме- 
жду пунктами. 

Необоснованное упрощениєе аналити- 


ческих моделей средь с целью 
снижения неоднозначности ис- 
толкования во многих случаях 
является  причиной  неверньх 
результатов вьтчислений геоме- 
трий источников, вертикально- 
го и латерального распределе- 
ния плотностньїжх неоднородно- 
стей, особенно в случаях, когда 
среда вокруг аномального исто- 
-з---) ника далека от предположе- 
ний об однородности. Надеж- 
ное количественное истолко- 
ваниєе динамики масс, напри- 
з. мер, в мониторинге месторо- 
ждений углеводородов полу- 
чают при известной геомет- 


Рис. 4. Разрез бассейна с речньтми уровнями водьт и соответствую- рий тяготеющих тел (по дан- 


щие вариации силь тяжести. 


? Дномальньх атмосферньхх маєс (рис. 2), снеговьіх масе, уровня грунтовьгх вод, лесистости и изменений 


рельефа (рис. 3) вследствие техногенной деятельности. 


ньм сейсмики) й комплексной интерпретации поля сильг тяжести и деформа- 
ций рельефа. 

Требованиє максимального учета имеющейся априорной информации о 
среде мьт предлагаєм осуществлять: 

1. путем надлежащих модельньх представлений (звездньєе области известной 
плотности внутри компактньїтх множеств в банаховом пространстве данньгх); 

2. добавлением в функциональг типа невязки (в регуляризирующих алгорит- 
мах) стабилизаторов дифференциального вида, собственнью функции которьіх 
совпадают с собственньми функциями исходньх операторов. 

Обоснование п. І осуществлено в |9|, а п. 2 - в |13|. Решение конкретньх 
обратньх задач методом регуляризации осуществляется по алгоритмам, изло- 
женньх в | 14| и подобньх им - на основе разработок |9-10). 

О применениий мониторинга. Повторяемье измерения гравитационного по- 
ля применяют в геодезиий, сейсмологиий и вулканологиий (комплексное опреде- 
ление предвестников землетрясений и извержений), для мониторинга флюид- 
ной динамики водньх бассейнов (рис. 4), месторождений и подземньх храни- 
лищ углеводородов в процессе их зксплуатации. При сравнений данньгх грави- 
мониторинга месторождения и его аналитической модели обнаруживаєт откло- 
нение наблюдібнного поля от модели добьти является сигналом к детальному 
изучению месторождения методами ГИС и сейсмометриий. Из решения обратной 
задачи гравиметриий по данньм мониторинга можно восстановить общую картину ва- 
риаций плотности (снижение Де обозначает уменьшение обьдма углеводородов всле- 


дствиє их добьтчи и опускание газо-нефтяного контакта, увеличениє Ле - поднятие 


уровня пластовьгх вод), но не абсолютнь6е значения плотностей. 

Гравитационньй мониторинг миграции СО» в месторождениях углеводоро- 
дов основан на снижений их обьбмной плотности при нагнетаний СО» в место- 
рождение | 151. 

Решение сопряжіанной обратной задачи" - недорогой способ гравитационного мо- 
ниторинга подземньїх зкосистем мегаполисов и решения иньжх геозкологических 
задач. 
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